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© Verfahren zum Auswuchten von zapfenlosen Rotoren und Vorrichtung hierzu. 

© Es wird ein Verfahren zum Auswuchten von zapfenlosen 
Rotoren 18 und eine hierzu geeignete Hilfslagerung mit einer 
Schwingbrucke 4 und Zapfen 5 bzw. 29 fur das Auswuchten 
derartiger Rotoren 18 beschrieben, bei der unter Vermeidung 
von starren oder expandierenden Spanndornen eine bessere 
Genauigkeit erreicht wird und wobei eine Verbesserung der 
automatischen Beschickung derartiger Auswuchtmaschinen 
ermoglicht wird, ohne VerschleiS. Auch werden hierbei 
zusatzliche Stdrfrequenzen vermfeden. 
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4.227 EU 

Verfahren zum Auswuchten von zapfenlosen Rotoren und 
Vorrichtung hierzu 

Die Erfindung betrifft sin Verfahren zum Auswuchten von 
5 zapfenlosen Rotoren und eine Vorrichtung hierzu. 

Auszuwuchtende Rotationskorper ohne eigene Lagerstellen be- 
reiten besondere Problems hinsichtlich der erreichbaren Aus- 
wuchtgute, weil sie keine Rotoren im eigentlichen Sinne der 

10 Auswuchttechnik sind. Nur einen wirklichen Rotor, also einen 
Rotor mit Zapfen kann man in Bezug auf seine Lagerstellen ge- 
nau auswuchten. Ein Schwungrad beispielsweise, das keine Zap- 
fen und keine unmittelbaren Lager hat oder einen einzelnen 
Ventilator mit Bohrung kann man hochstens auf eine Auswucht- 

15 gute bringen, die gegeben ist durch den moglichen Abstand 
zwischen der Drehachse auf der Auswuchthilfswelle oder Hilfs- 
spindel und der Drehachse des Korpers auf dem er im Betrieb 
befestigt ist,im Allgemeinen also nicht besser als ^/Uim. Es 
gibt zwar ein Umsch lagauswuchtverf ahren mit automatischer Mit- 

20 telwertbildung aus zwei urn 180° versetzten Auf spannlagen. Die- 
ses Umschlagverfahren eliminiert den Auf spannf ehler auf einer 
Hilfswelle.Es benotigt eine in das MeBsystem eingebaute Kom- 
pensationseinrichtung und ist in Betriebsanweisungen von Aus- 
wuchtmaschinen fur Einzelscheiben von Strahltriebwerken er- 

25 lautert [Auswuchttechnik Band I, Springer Verlag 1977). Dieses 
Verfahren ist jedoch nicht geeignet, Fehler zu eliminieren, 
die bei Aufspannen des ausgewuchteten Rotors auf seine Be- 
triebswelle zufolge MaBtoleranzen auftreten. Bisher warden 
diese Fehler hingenommen. 

30 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Auswuchtverfahren fur zapfenlose Rotoren und eine Vor- 
richtung hierzu in Vorschlag zu bringen, wobei mit den Roto- 
ren verbundene drehbare Hilfszapfen in Wegfall kommen. Diese 
35 Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die im Kennzeichen des An- 
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spruchs 1.) offenbarten Merkmale gelost. Durch dBn Fluidaus- 
tritt in den Bohrungsraum treten Fehler, hervorgeruf en durch 
Passungstoleranzen und Oberf lachenungenauigkeiten des zu un- 
tersuchenden zapfenlosen Rotors nicht in Erscheinung, da der- 
5 artige Formabweichungen der Werkstucksbohrung inte- 
griert werden und trotzdem eine stabile Drehachse des zu un- 
tersuchenden zapfenlosen Rotors erreicht wird. Auch wird 
durch das Merkmal des Fluidaustritts in axialer Richtung eine 
Stabilisierung in Bezug auf die am Rotationskorper vorhande- 
10 nen Ausgleichsebenen erreicht, ohne daB zusatzliche HilfsmaB- 
nahmen ergriffen werden mussen. 

Durch diB im Kennzeichen des Anspruchs 2.) offenbarten Merk- 
male wird Bine wohldef inierte Erzeugung eines Stutzpolsters 
15 untsr Schutz gestellt. 

Die erfinderische Ausgestaltung einer Hilfs lagerung und eines 
Antriebs fur das Auswuchten von Rot ationskorpern ohne eigene 
Lagerzapfen auf einsr Auswuchtmaschins geschieht gemaB dsn 

20 kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 3.). Die Offnungen 
des Zapfens konnen hierbei sowohl vorsatzlich gebtihrte Locher 
sein, oder es kann der gesamts Zapfen im Bereich der Lagerung 
fur einsn Rotationskorper ohne eigenen Lagerzapfen aus poro- 
sem Material bestehen. Hierdurch ist es ebenfalls moglich, 

25 daB Fluid in den Bereich zwischen Zapf enauBenseite und Boh- 
rungsinnenseite des zu untersuchendBn Rotationskorpers ein- 
stromen kann. Entsprechend der Gestalt und dem Gewicht des 
zu untersuchenden Rotationskorpers ohne Zapfen und in Ab- 
hangigkeit des vsrwendeten Fluids, bei dem es sich urn gasfor- 

30 mige oder flussige Fluids wis Prsssluft, Wasser oder 01 han- 
deln -kann, ist der Durchsatz durch den Spalt zu bestimmen. 

Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 4.) zeigen eine 
Aysgestaltung des Erf indungsgegenstandes mit dem zapfenlose 
35 Rotationskorper, die Anlaufbunde innerhalb der Bohrung tra- 
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gen, stabil gelagert ausgewuchtet warden konnen. 

Das Kennzeichen des Anspruchs 5.) ertsilt die Lehre, wie 
eine orthogonal zur Schaftachse des Zapfens angeordnsts 
5 Platts sine rsproduzisrbare Lagsrebens und daraus folgsnd 
rsproduzierbare Ausgleichsebsnen am zapfsnlosen Rotations- 
korper schafft. 

Die ksnnzeichnenden Msrkmale des Anspruchs 6.) erteilen diB 
10 Lehre, wie ohne zusatzlichen Fremdantrieb die erf indungsge- 
maBe Hilf slagerung sslbst als Antriebsmittel fur den zu un- 
tersuchenden Rotor dient. 

In' Anspruch 7.) wird eins Ausgsstaltung des Antriebs dahin- 
15 gehend unter Schutz gsstBllt , daB auch von der Vertika- 

lsn .abweichBnde Zapf en - richtungen eine stabile Lagerung 
und einen reproduzierbaren Lagerabstand ermoglichen. Der 
Anspruch 8.) offenbart sins besonders geeignete Ausgestal- 
tung bei horizontalsm Zapfen und das Kennzeichen dss Anspruch 
20 9.) lehrt, wie eine Steigsrung dsr Obsrtragung der durch das 
Fluid hervorgerufensn Antriebs krafte auf den zu untersuchBn- 
dsn Rotationskorper srrsicht wird. 

Die kennzsichnsnden Merkmals des Anspruchs 10.) zeigen Wege 
25 auf, wie auch schwere zapfenlose Rotationskorper einer rspro- 
duzierbaren Auswuchtung mit hoher Auswuchtgute zugefuhrt war- 
den konnen. Durch dis ksnnzeichnenden Merkmale des Anspruchs 
11.) wird gelshrt, wie eins Endflachs des zu untersuchsnden 
Rotationskorpers mit zum Antrieb fur den RotationskSrper he- 
30 rangezogen wird und Anspruch 12.) gibt Mittel an, wie im Be- 
. rsich einer Endflache sines zu untersuchenden Rotations kor- 
psrs das stabilisierends und antrsibende Fluid weggefuhrt 
werd8n kann. 

35 Dis kennzeichnenden Msrkmals des Anspruchs 13.) und die 

kennzsichnsndBn Msrkmals dss Anspruchs 14.) zeigen Wege auf, 
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insbesondere im Hinblick fur den stabilen Aufbau aines Stutz- 
polsters zwischan zu untBrsuchendem Rotationskorper und hier- 
zu orthogonal varlaufender am Zapfen angBordnater Platte. 

5 Dsr Erf indungegsgenstand offsnbart somit srstmals auf dem 
Auswuchtmaschinengebiet die Moglichkeit, mittels fluidischer 
Lagerung und glsichzeitigem fluidischsn Antrieb eine repro- 
duzierbare Auswuchtung von zapfenlosen Rotationskorpern mit 
siner bisher nicht moglichen Auswuchtgute vorzunehmen, ohne 

10 daB an der Hilf slagerung und am Antrieb VerschleiB auftrstBn. 
Durch Verwenden der erf indungsgsmaBen Hilfslagsrung wird auch 
eine Automatisierung des Vorganges Ein- und Auslagerung eines 
zapfenlosen Rotationskorpers in sine Auswuchtmaschine erheb- 
lich erlsichtert, da zufolge erf indungsgemaBem Zapfen mit 

15 Austrittsof f nungen fur Fluids der Spaltabstand zwischen Zap- 
fenoberf lache und Bohfrungsinnsndurchmesser so gewahlt werden 
kann, daB einB Beschadigung auch geschlif f sner Bohrungsn 
zapfenlossr Rotationskorper vermieden wird. Die bisher ver- 
wendsten Hilfslagerungen mit starren oder expandierenden 

20 Spanndornen liefertsn, wie eingangs zum Stand der Technik er- 
lautert, entweder nicht ausreichend reproduzierbare MeBergeb- 
nisse oder risfsn Beschadigungen an den Bohrungen dBr zu un- 
tersuchendsn Rotationskorper hervor, wsnn eins automatischs 
Beschickung derartigsr Auswuchtmasch inen durchgefuhrt wurdsj 

25 daruber hinaus war bisher, wie eingangs bereits srlautert, 
sins hohs Auswuchtguts bei dsrartigen bekannten Auswuchtver- 
fahren nicht moglich. 

In der nachf olgenden Zeichnung wird die Erfindung naher er- 
30 lautert. 

Es zeigBn: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Aus- 
wuchtmaschine mit einer erf indungsgemaBen 
35 Hilfslagsrung in Ansicht 
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Fig- 



1a einen Schnitt durch Bine Nebenbohrung 



Fig- 



lb einen Schnitt durch einen Zapfen in 
einer Radialebene 



5 



Fig. 



2 



sins Draufsicht auf dis Anifednung nach 
Fig. 1 mit geschnittsnsm Zapfen und al- 
ternativen Antrieb f(ir den Rotationskor- 
per und 



10 



Fig. 



3 



eine weitere Ausgestal tung eines Zapfens 
fur eine Hilfslagerung in horizontaler 
Anordnung. 



15 In den Figuren 1 bis 3 auftretende gleiche Bauelemente wer- 
dsn mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. 

In siner schematisch dargestellten Auswuchtmaschine 1 wird 
im vorliegsnden Fall uber vier Stu.tzfedern 2, 2', 3, 3' 
20 (vgl. auch Fig. 2) eine Schwingbrucke 4 abgestutzt. Die 

Schwingbrucke 4 tragt einen Zapfen 5, der im Ausfuhrungsbei - 
spiel gemaB. Fig 1 vertikal angeordnet ist und eine zentrale 
Axialbohrung 6 besitzt. In mehreren Radialebenen 6, 9 ver- 
laufen mehrere Bohrungen-7. 

25 

In einer orthogonal zur Schaftachse 10 des Zapfens 5 sich 
erstreckenden Platte 11 sind Nsbenbohrungen 12 angeordnet, 
die an einer Oberflache 13 dsr Platte 11 enden. Oie im Aus- 
fuhrungsbeispiel dargestellte Platte 11 besitzt einen Bund 

30 41, der gekrummte sich nach auBen erstreckende Kanale be- 
sitzt. Durch Zufuhrungskanale 15, 16 werden die zentrale 
Axialbohrung 6 und die Nebenbohrungen 12 versorgt. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel sind vier Nebenbohrungsn 12 vorgesehen, die 
uber eine Ringlsitung 17 mit Fluiden 40 versorgt werden. Im 

35 Ausfuhrungsbeispiel wird als Lagerungs- und Antriebsf luid 
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Luft benutzt und durch die getrennte Anordnung der Kanale 
fur die zentrale Axialbohrung 6 und die Nebenbohrungen 12 
ist ein wohldosiertes Variieren der zuzugebenden Luftmenge 
dergestalt moglich, daB in Abhangigkeit eines zu untersuchen- 
5 den zapfenlosen Rotationskorpers 18 sowohl eine stabile Um- 
laufachse fur diesen zapfenlosen Rotationskorper 18 gebildet 
wird, als auch eine stabile Lagerung in Axialrichtung bewirkt 
wird, so daB auf Grund der stabilen Lagerung in Axialrichtung 
in Abhangigkeit von einem Endquerschnitt 19 des zapfenlosen 
10 Rotationskorpers 18 reproduzierbare Ausgleichsebenen 20, 21 
am zapfenlosen Rotationskorper 18 bestimmt werden konnen. 

In Fig. 1a ist ein Schnitt durch eine Nebenbohrung 12 darge- 
stellt, wobei in diesem Falle d^u Bohrung windschief von d8m 
15 Ringkanal 17 zur Oberflache 13 der Platte 11 verlauft. Hier- 
durch wird auf den anderen Endquerschnitt 22 des zapfenlosen 
Rotationskorpers 18 ein Antriebsimpuls ausgeiibt, so daB sich 
dieser auf dem durch das Ausstromen gebildsten Luftstutz- 
polster 23 rotierend bewegt. 

20 

In derselben Weise konnen die gemaB Fig. 1b schrag verlaufen- 
den Bohrungen 7 einen Drehimpuls an der Bohrungsinnenseite 24 
des Rotationskorpers 18 bewirken. Damit wird erreicht, daB 
ohne zusMtzlichen Antrieb auBer der Stlitz- und Zentrierwir- 

25 kung das Fluid 40 gleichzeitig den Antrieb fur den zu unter- 
suchenden Rotationskorper 18 ubernimmt. Auf Grund dieser Wir- 
kungsweise besitzt eine derart erf i ndungsgemaB ausgestattete 
Auswuchtrr.aschine 1 mit Schwingbrucke 4 keinerlei drehende 
Teile auBer dem selbst rotierenden Rotationskorper 18. Damit 

30 werden auch ein GraBteil von Storf requenzen fur die Unwucht- 
messung, die durch drehende Hilf saggregate an der Auswucht- 
maschine hervorgeruf en werden, eindeutig vermieden. 

In Fig. 2 ist schematisch eine alternative Antriebsmoglichkeit 
35 fur den Rotationskorper 18, der strichpunktiert dargestellt 
ist, eingesetzt. Hier wirkt eine Luftduse 25 mittels ihres 
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Luftstroms26, der tangential dsn Rotationskorper beriihrt, 
antreibend. Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeigt ebenfalls, daB 
bei diesem alternativen Hilfsantrieb kein rotierendes Bau- 
teil vBrwendet wird, welchBS zu zusatzlichen Storf rsquenzen 
5 bei der Unwuchtmessung fiihren kann. 

Die Anwendungen dee Eigenantriebs oder eines Fremdantriebs 
sind mit abhangig von der Beschaf fenheit der Oberflache das 
Rotationskorpers 18. Beide Antriebe lessen sich fur sine 
10 konstante Antriebsdrehzahl des Rotationskorpers einsetzen. 

In Fig. 2 ist dariiber hinaus noch ein Schwingungsumf ormsr 27 
dargestellt, der uber eine Taststange 26, die durch die Un- 
wucht des Rotationskorpers 18 hervorgerufenen Schwingungsn 

15 der Schwingbrucke 4 miBt und diese Schwingungen zusammen 
• mit den Inf ormationen uber die DrBhzahl, die Phasenlage 
und den Information en uber die Ausgleichsebenen 20 und 21 in 
einer nicht dargestellten Recheneinrichtung verwsrtet, so daB 
am Ende die Unwucht des Rotationskorpers 18 nach Lage und 

20 GroBe vorliegt und in einem weiteren Arbeitsgang am Rotations 
korper 18 ausgeglichen werden kann. Wenn es sich hierbei urn 
einen Mehrebenenausgleich handelt, ist anstelle des einen 
Schwingungsumformers 27 ein zweiter Schwingungsumformer er- 
forderlich . 



25 



Wie Fig. 3 zeigt, ist die Hi If slagerung nicht eingeschrankt 
auf eine vertikale Anordnung, sondern es konnen ebenfalls 
horizontals Anordnungen mit dieser Hilf s lagerung ausgestattet 
werden . 



30 



In Fig. 3 ist ein gBstufter Zapfen 29 dargestellt, dar absn- 
falls eins axiale Zentralbohrung 6 besitzt und von dem in 
verschiedBnen Radialsbenen Bohrungen 7 abzweigen, die in 
Richtung auf die Platte 11 im Spalt 35 austreten. In diesem 
35 Ausfuhrungsbeispiel ist auch dargestellt, daB im Falle eines 
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gastuften Zapfens 29 eine Schulter 30 der Bohrungsinnenseite 
24 des Rotationskorpers 18 in Verbindung mit einem Bund 31 
des gestuften Zapfens 29 in Verbindung mit windschief ver- 
laufenden weiteren Nebenbohrungen 32, die ebenfalls mit Fluid 
5 40 versorgt werden, zur reproduzierbaren Abstutzung und zum 
Antrieb des Rotationskorpers 18 verwendet werden. Die weite- 
ren Nebenbohrungen 32 enden in einem weiteren Ringkanal 33, 
der gegebenenf alls uber eine gesonderte Zuf uhrungsleitung 
mit Fluid 40 versorgbar ist. 

10 

Die durch den Rotationskorper 18 hervorgeruf enen Schwingungen 
werden hier durch den Schwingungsumf ormer 27, der sich eben- 
falls an der Auswuchtmaschine 1 abstutzt ,auf genommen. Fur die 
Bestimmung der Unwuch tkraf te in mehreren Ebenen gilt das oben 
15 zu Fig. 2 bereits gesagte. 

Daruber hinaus ist in Fig. 3 dargestellt, wie durch den Ein- 
satz poroser Teile 34 im gestuften Zapfen 29 oder im Zapfen 5 
(vgl. Fig. 1) eine gleichf ormige Verteilung des Fluids im 

20 Spalt 35 zwischen Bohrungsinnenseite 24 und Zapf enauBenseitB 
36 bewirkt werden kann. Handelt es sich urn zu unt ersuchende 
Bauteile, die durch punktuellen Angriff von Stutz- und An- 
triebsfluid leicht zerstort werden konnen, kann anstelle des 
porosen Teils 34 der gesamte gestufte Zapfen 29 oder der 

25 Zapfen 5 im Bereich der Lagerung fur den auszuwuchtenden Ro- 
tationskorper 18 aus porosem Material bestehen. 

Die in verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen vorgestellte 
Schwingbrucke 4 mit Zapfen 5 bzw. Zapfen 29 in Verbindung mit 

30 einer Auswuchtmaschine 1 kann mit alien MeBverfahren zur Be- 
stimmung der Unwucht nach Lage und GroBe betrieben werden und 
ist auch nicht eingeschrankt auf die VBrwendung einer bestimm- 
ten Gattung von Schwingungsumf ormern. So konnen Geschwindig- 
keitsaufnehmer, Kraft auf nehmer, Beschleunigungsauf nehmer und 

35 auch beriihrungslos wirkende Schwingungsumf ormer benutzt werden. 
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Ebsnso ist die Erfindung nicht eingeschrankt auf eine soge- 
nannte iiberkritische AbstOtzung der Schwingbrucke gegen die 
Auswuchtmaschine, sondern es kann in derselben Weise auch ei 
ne unterkritisch abgestimmte Schwingbrucke benutzt werdBn. 

5 

Auch ist dieses Verfahren und die Schwingbrucke 4 mit Zapfen 
5 bzw. 29 nicht eingeschrankt auf sine bestimmte Art von 
zapfenlosen Rotoren. So konnen beispielsweise Turbinenrader, 
Verdichterrader, Schwungrader und Kraf tf ahrzeugrader unter- 
10 sucht warden. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Auswuchten von zapfenlosen Rotoren (18), 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels Fluidaustritt inner- 
5 halb des fur den spateren Lagerzapfen vorgesehenen Boh- 
rungsraums des zapfenlosen Rotors (18) der Rotor in ra- 
dialer Richtung zentriert gelagert, angetrieben und in 
axialer Richtung abgestutzt wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1.), dadurch gekennzeichnet, daB 
in axialer Richtung stromendes Fluid (40) beim Austritt 
am axialen Ende des zapfenlosen Rotors in radialer Rich- 
tung umgelenkt wird. 
v. 

15 3. Hilfslagerung und Antrieb fur das Auswuchten von Rotations- 
korpern ohne eigene Lagerzapfen (18) fur eine Auswucht- 
maschine (1) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1.) und/oder2.), dadurch gekennzeichnet, daB ein Zapfen 
(5, 29) mit Offnungen fur den Durchtritt von Fluiden (40) 

20 in den Bereich zwischen Zapfen (5,29) und Bohrungsinnen - 
seite (24) von Rotationskorpern ohne eigene Lagerzapfen 
(18) vorgesehen ist, und daB die Offnungen des Zapfens 
(5, 29) uber Zuf uhrungs kana le (15, 16) mit einem Fluid- 
vorrat verbunden sind. 

25 

4, Hilfslagerung nach Anspruch 3.), dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zapfen (5, 29) uber seine Lange verschiedene 
Durchmesser aufweist. 

30 5. Hilfslagerung nach Anspruch 3.) und/oder 4.), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zapfen (5, 29) an seinem einen Ende 
eine orthogonal zu seiner Schaftachse (10) verlaufende 
Platte (11) tragt, deren Durchmesser groBer als der groBte 
Zapf endurchmesser ist. 

35 
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6. Hilf slagerung nach einem odsr mshrsrsn dar vorhergshendsn 
Anspruchs, dadurch gekennzsichnet, daB innsrhalb des 
ZapfBns (5, 29) mindestens sins zentrale Axialbohrung 

(6) vorgssshen ist, und daB inn8rhalb des Zapfsns (5, 29) 
5 im Bersich dBr Bohrungsinnenseite (24) des zu unter6uchen- 
den Rotationskorpsrs C18) mshrere Bohrungsn (7) in meh- 
reren orthogonal zur Schaftachse C 10 } des Zapfens (5, 29) 
verlaufsnds tjuers chnitte (Radialebenen) [8, 9) vorgesehen 
sind, und daB die Austrittsof f nungsn der Bohrungsn (7) 
10 mit dar Zapfsnoberf lache in dsn Radialebenen (8,9) einen 

von 90° abwaichsnden Austrittswinksl bssitzsn. 

7. Hilf slagsrung nach Anspruch 6.), dadurch gekennzeichnet, 
daB dis Bohrungsn (7) sinsn Winkel mit dsr jswsiligsn 

15 Radialsbsns (8, 9) sinschlisBsn . 

8. Hi If slagsrung nach Anspruch 7.), dadurch gekennzeichnet, 
daB bsi horizontalsr Anordnung des Zapfsns (5^ 29) min- 
dsstsns einige dsr Bohrungsn (7) mit ihren Austritts- 

20 offnungen in Richtung auf dis Platte (11) zu gsnsigt 

sind. 

9. Hilf slagsrung nach Anspruch 6.) und/odsr 7.), dadurch 
gekennzeichnet, daB dis Bohrungsn gekrummt sind. 

25 

10. Hilf slagerung nach einsm odsr mshrersn der vorhergehenden 
Anspruchs, dadurch gekennzsichnet, daB mehrers axial 
vsrlaufende Nebenbohrungsn (32) im Zapfsn (5, 29) ange- 
ordnet sind. 

30 

11. Hilf slagsrung nach Anspruch 10.), dadurch gsksnnzsichnst, 
daB dis Nsbsnbohrungsn (32) auf sinsm Kreis urn die Schaft- 
achse (10) dss Zapfsns (5, 29) angsordnst sind, und daB 
dis Nebenbohrungen (32) windschisf zur Schaftachss (10) 

35 vsrlaufsn. 
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12. Hilfslagerung nach Anspruch 10.), dadurch gakennzeich- 
nat, daB die Austrittsof f nungen der Nebenbohrungen (32) 
in einer Radialebene (8, 9) mit radial verlaufenden Ka- 
nalan verbunden sind. 

5 

13. Vorrichtung nach einem oder mahreren dar vorhergehsndan 
Anspriiche, dadurch gekannzaichnat, daB die Platte (11) 
im Bereich des Durchmessers des zu untersuchenden Rota- 
tionskorpers (18) gekrummte Kanale besitzt. 

10 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13.), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Platte einen Bund (41) zur AufnahmB dar gekruimi- 
ten Kanale tragt. 
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Fig. 1 b 
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Fig. 3 
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